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Vorwort zur ersten Auflage. 

Die folgenden Tabellen geben denjenigen Gang der qualitativ- 
analytischen üntersuchungsmethode, welchen wir beim praktischen 
Unterrichte für die Anfänger besonders zweckmässig befunden haben 
und daher bei mündlicher Anweisung bisher befolgten. Sie sind 
dazu bestimmt, neben einem guten Textwerke über analytische 
Chemie, im Laboratorium benutzt zu werden. Die knappe Fassung 
und die benutzte Darstellungsform setzen eine gleichzeitige münd- 
liche Unterweisung durch den Lehrer voraus. 

Der Gang zur Auffindung der anorganischen Säuren nach 
Gruppen ist den als Mauuscript gedruckten Methoden, welche 
Herr Professor Bunsen in seinem Laboratorium bei den analytischen 
Arbeiten befolgen lässt, mit Dessen Bewilligung entnommen. Für 
die uns gütigst ertheilte Erlaubniss sind wir Demselben zu grösstem 
Danke verpflichtet. 

Zürich, im Februar 1882. 

F. P. Treadwell. V. Meyer. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 



Die vorliegenden Tabellen erscheinen zum ersten Male öffentlich, 
nachdem die erste, 1882 als Manuscript gedruckte Auflage, die 
ursprünglich nur für die Schüler des hiesigen Laboratoriums be- 
stimmt war, vergriffen ist. 

Dass ein derartiges Werkchen seiner Natur nach wenig principiell 
Neues enthalten kann, ist selbstverständlich. Immerhin wird der 
Leser, wie wir glauben, manches von dem bisher üblichen abweichende 
finden, welches wir nach vielfacher Erfahrung in der Praxis des 
Laboratoriums zuverlässig und bequem befunden haben. 

Der Einwand, dass der Schüler durch Tabellen zu mechanischen 
Arbeiten verleitet werde, welcher häufig gegen analytische Hilfstafeln 
im allgemeinen gemacht worden ist, wird, wie wir glauben, bei diesem 
Büchlein nicht erhoben werden. Die knappe Fassung desselben macht 
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ein Arbeitefr*.flad<:ÄeÄ..T)»ftJpj/AhjQ^ mündliclie Unterweisung und 
Zuhülfenahme eines ausführlicheren Lehrbuchs' — auf dessen Be- 
nutzung wir den grössten Werth legen -- zur Unmöglichkeit. 

Aus diesem Grunde ist auch in Tabelle I und II die Aufstellung 
von Gleichungen unterlassen, welche der Schüler selbst aufzusuchen 
genöthigt sein soll. — Vor dem beim Arbeiten nach Tabellen bei 
dem Anfänger leicht entstehenden Vorurtheil, dass man stets auf 
Säuren, Basen oder Salze zu prüfen habe, gewährt die Behandlung 
des ganzen den nöthigen Schutz. Die Aufsuchung einzelner MetalloYde 
oder Verbindungen derselben untereinander (wie BN, P2S5 etc.) wird 
an Hand der Tabellen leicht sein. 

Die mehrfach eingeführte Neuerung, zwischen der Schwefel- 
wasserstoff- und der Schwefelammongruppe eine Gruppe einzuschalten, 
bei welcher die Fällung erst mit Salmiak und Ammoniak bewirkt 
wird, haben wir, trotz ihrer Bequemlichkeit, nach reiflicher Prüfung 
nicht zu adoptiren vermocht, da, bei Anwesenheit von viel Cobalt, 
dies leicht mit den Sesquioxyden durch Salmiak und Ammoniak 
niedergeschlagen wird. 

In den Tabellen selbst ist, um den Anfänger nicht zu verwirren, 
auf die seltenen Stoffe keine Rücksicht genommen. Dagegen ist die 
Nachweisung derjenigen selteneren Körper, welche in der analytischen 
Praxis vorkommen, wie Platin-, Molybdänverbindungen etc., in einem 
Anhange behandelt. 

Zürich, im Mai 1884. 

F. P. Treadwell. V. Meyer, 



Vorwort zur dritten Auflage. 



Bei der Herausgabe der dritten Auflage unserer „Tabellen" 
haben wir das bisher zu Grunde gelegte Verfahren durchweg bei- 
behalten und auch von einer Vermehrung der Methoden aus den 
früher dargelegten Gründen fast ganz abgesehen. Dagegen haben 
die Erfahrungen, welche wir in den letzten Jahren gesammelt, ein- 
gehende Berücksichtigung gefunden. 

Unter „verdünnten Säuren'^ sind im Allgemeinen Doppelt-Normal- 
lösungen verstanden. 

Zürich und Heidelberg, im Oktober 1890. 

F. P. Treadwell. V. Meyer. 



Kaliumverbindungen. 

1) H^PtCle giebt einen schweren krystallinischen 
Niederschlag 

EaPtClß. 

2) Weinsäure giebt einen weissen krystallini- 
schen Niederschlag: C4H5KO0; durch essig- 
saures Natron reichlicher werdend. 

Beide Niederschläge entstehen allmälig, und 
bilden sich in sehr verdünnten Lösungen nicht. 



Natriumverbindungen. 

1) Durch Kalinmpjroantimoniat entsteht ein 
weisser krystallinischer Niederschlag 
SbsOTHaNaa. 
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Ammoniumverbindungen. 

1) Natron entwickelt aus den Aroroonsalzen 
NII3, zu erkennen; 
aj am Geruch, 

b) Schwärzung von Mercuronitratpapier, 

c) Bildung von weissem Nebel am HCl- 
Glasstab. 

'2) H^PtClo giebt einen schweren gelben krystal- 
linischen Niederschlag 

(NH,)2PtClo. 

3) Weinsäure giebt einen weissen krystallini- 
schen Niederschlag, durch essigsaures Natron 
sich vermehrend. Beide Fällungen entstehen 
allmälig und in verdünnter Lösung nicht. 

4) Nessler's Reagens- giebt braunes NH^jJ 
-f- H2O (sehr empfindlich). 



Magnesiumverbindungen. 

1) NH3 giebt unvollständige Fällung von Mg(OHj) ; 
bei Gegenwart von NH4CI keine Fällung. 

2) l{a (OH), fällt iMg (0U)2, vollständiger bei Ab- 
wesenheit von NH4CI 

3) Ammoncarbonat fällt bei Abwesenheit von 
NH4CI basisches Carbonat erst nach einiger 
Zeit, oder gleich beim Erwärmen. 

4) Na.,HP04 fällt bei Gegenwart von NH4CI und 
NH., krystallinisches MgNHiP04. 

Aus verdünnten Lösungen entsteht diese 
Fällung erst nach längerer Zeit. 



Bariumverbindungen. 

1) H,S04 fallt BaS04, unlöslich in Säuren. 

2) Gypslösung fällt sofort Ba804. 

3) C204(NH,), fällt Baa04, schwer löslicli in 

Essigsäure. 

4) Na2Cr04 fällt BaCrOi gelb, unlöslich in Essig- 
säure, löslich in HCl. 

5) Ti^t^Q \ \ sind unlöslich in abs. Alkohol. 

6) Ammoncarbonat fällt weisses Carbonat. 



Strontiumverbindungen. 

1) HgSO« fällt SrSO* sogleich aus conc. Lösung, 
aus verdünnter nur allmälig. 

2) Gypslösnnip fallt allmälig SrSO«. 

3) (NH4),C204 fällt SrC204; schwor löslich in 
Essigsäure. 

4) SrClä ist löslich in abs. Alkohol. 
Sr(N03)3 ist unlöslich in Alkohol. 

0) Ammoncarbonat fiillt weisses Carbonat. 



Caiciumverbindungen. 

HvS04 fällt nur aus conc. Lösung CaS04. 
Aus verdünnten Lösungen entsteht der Nieder- 
schlag auf Zusatz von Alkohol. 
Gypslösnnip erzeugt keine Fällung. 

Ca(NO "^ I ®^^^^ loslich in abs. Alkohol. 
Ammoncarbonat föllt weisses Carbonat. 
Oxals. NH4 fällt weisses Oxalat, unlöslich in 
säure, löslich in HCl. 
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Aluminiumverbindungen. 

1) KOH fällt AI(0H)3, im üeberschuss löslich, 
durch Kochen nicht wieder fällbar; durch 
NH4CI wieder fällbar. 

2) (NH4)2S fällt AirOH)«. 

3) NHg fällt A1(0H)3, fast unlöslich im üeber- 
schuss. 

4) ya2HP04 fäll t AI PO4, unlöslich in Essigsäure. 

9 

Eisenverbindungen. 

Lösungsmittel für Fe verdünnte Mineralsäuren. 

A. Ferriverhindvngen, 

1) KOH fällt FefOH).,, unlöslich im üeberschuss. 

2) NH3 fällt Fe(OH);„ unlöslich im üeberschuss. ' 

3) HjS reducirt Ferrisalze zu Ferrosalzen unter 
S-Abscheidung. 

41 (NH4)2S fällt FeS schwarz. 

5) Essigsaures Natron färbt FeClg löslich roth- 
braun, wird beim Kochen sersetzt; roth bran- 
ner Niederschlag. 

KiFeCye gi^bt Berlinerblan, in Säuren 
unlöslich, durch NaOH braun werdend. 
Rhodankalium giebt blutrothe Färbung. 
KsFeCjo giebt Iteine Fällung. 

B, Ferroüerbindungen, 

1) KOH föllt Fe(OH). grünlich "weiss, bald braun 
werdend. 

NH3 fällt Fe(OH)a grünlich weiss, bald braun 
werdend. 

(NH4)2S fällt FeS schwarz. 
KiFeCje giebt eine weisse, bald blau wer- 
dende Fällung. 
KriFeCye giebt TurnbulPs Blau. 

Anmerkung: ist das Eisen in organischer Verbindung, als 
Doppelcyanttr, ferner als Natrium-Doppelpyropliofphat vorhan- 
den, so treten die ObUcben Eisenreactionen nicht ein. 



2) 



5) 
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Chromverbindungen. 

1) KOH fällt Cr(0H)3, löslich im üeberschuss, 
durch Kochen wieder fällbar. 

2) (NH4).>S milt grünes CrCOH).,. 

3) Für CrOa siehe Tabelle 2, Nr. 9. 



J 



Schwefelsäure H^SO«. 

1) BaCIs fällt weisses BaS04, unlöslich in 
Säuren. 

2) Pb(CvH..,02)2 fällt weisses PI.SO4, sehr schwer 
löslich in Säuren, löslich in KOII und in 
weinsaurem Ammon, letzteres bei Gegenwart 
von NH3. 



2 

Schwefligsäure H^SOd. 

HaSOi entwickelt aus Sulfiten SOg. 
BaCls fällt BaSOs, in Säuren löslich. 
Pb(C2H802)3 fällt PbSOs, löslich in HNO.,. 
AgNOa .föllt AgjSOa; durch Kochen wird es 
grau, in HNO3 löslich. 

SOa - Lösuiig'en entfärben Jod - Lösungen, 
ebenso KMn04. 



1) 

Anmerkung: Die käuflichen Salze der HaSOj enthalten ^. 
meist etwas Sulfat, daher Fällung durch BuCI. Zuweilen ^) 
in Säuren nur theilweise löslich. 

3) 



Phosphorigsäure H3PO3. 

1) Molybdänsanres Ammon und Maipiiesia- 
mixtnr geben keine Reaction, wohl aber 
nach dem Eindampfen mit HNO3 die der 
Phosphorsäure. 

2) AgrNOs giebt beim Kochen metallisches 
Silber. 

3) HgCls giebt beim Kochen weisses UgXh 
und dann metallisches Hg. 



3 

Thioschwefelsäure H2S2O3. 

(üiiterschwefligo Säure.) 

1) H2SO4 entwickelt aus Thiosulfaten SO^ unter 
S-Ascheidnn^. 

2) BaCU ihm BaSsOa, löslich in viel H.O. 

3) CUSO4 giebt farblose Lösung, die, mit IlaSOi 
gekocht, CugS abscheidet. 

4) AgNO., fällt AgvSfiOa, im üeberscbuss von 
Na2S303 löslich. Die anfangs weisse Fällung 
verwandelt sich bald durch gelb-orange hin- 
durch in braunes Ag2S. 

5) FeCla erzeugt sofort violette Färbung. 



4) 
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Borsäure H3BO3 oder HBO2. 

BaClj giebt weisse Fällung, in HNO3 lös- , 
lieh. ■ I 

AgNO,, fällt Silberborat weiss, in HNO3 lös- 
lich, beim Kochen allmälig braun werdend. 
Borsaure Salze, mit HCl versetzt, färben Cur- 1 
cumapapier rothbrann. KOH verwandelt die 
braune Farbe in eine blauschwarze. 
Am Platindraht mit H2SO4 geben die bor- 
sauren Salze grüne Flammenfärbnng; im 
Porzellantiegel mit H^SO^ und Alkohol geben 
die borsauren Salze beim Anzünden des Al- 
kohols ipriine Flammenfärbung. 



Phosphorsäure H3PO4. 

1) BaCls fällt aus neutraler Lösung weisses 
BagPaOa, löslich in HNOg. 

2) PbCCHaOa). fällt weisses Pb3P208, löslich 
in HNO3. 

3) AgNO., fällt AgsPOi gelb, löslich in NH3 
und HNO3. 

4) MgSO^ bei Gegenwart von NH^Cl und NH3 
fällt krystallinisches MgNH4P0,. 

5) Mit überschüssigem Ammoiimolybdat in 
salpetersaurer Lösung geben Phosphate einen 
gelben kry stall inischen Niederschlag. Erwär- 
men beschleunigt die Reaction. 

Aumerknng: Die Meta- und PyrophosphorsSnre wer- 
den beide durch AgNO» weUe gefällt. Durch längeres 
Erwärmen mit Säuren sowie durch Schmelzen mit Soda 
werden sie in (Ortho-) Phosphorsäure übergeführt. 



Fluorwasserstoffsäure HF. 

1) BaCla föllt BaFa, in HNO3 löslich. 

2) II2SO4 entwickelt aus Fluoriden BF, welches 
Glas ätzt. 

3) Mit H2SO4 und SiOg erhitzt entwickeln die 
Fluoride SiF4, welches ein Tropfen Wasser 
am Glasstab trübt. 
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Kohlensäure CO2 [H2CO3]. 

1) HvSO* entwickelt aus Carbonaten CO2, welche 
Bä(OH).,, am Glasstab, trübt. 

2) BaClg fällt BaCOa, in Säuren löslich. 

3) AgNOs fällt AgaCOs gelblich, in NH3 lös- 
lich. 



u 



Platindraht mit Boraxperle. 



a Oberer Oxydationsraum 



b Oberer Reductiousraum 



c Schmelzraum 

d Unterer Oxydationsraum 

e Unterer Reductionsraum 



/ Flamnienbaais 




A Stellung der Schale, um die Oxydationsbeschläge zu erhalten. 
jB Stellung der Schale, um die Metallspiegel zu erhalten. 
C Astbestfaden. 



Reactionen auf 



Auf dem Kohlensodastäbcben können nachgewiesen werden: 



A. Fe^ Niy Ooy haftend am magnet« Messer« Die Metallpulver auf Fliesspapier in Säure 
gelost, geben: 

Fe: mit HNOa und K4FeCy6: Blau. 

Ni: mit KOH und Br-Dampf: Schwarz. 

Co: mit KOH und Br-Dampf: Schwarz; CoCls trocken blau. 

B. Pb^ Ag, Cn, Sn, dnctile Körner. 

Pb, Ag, Cu werden in HNO3, Sn in HCl gelöst; die Lösungen geben folgende Reactionen: 
Pb: mit H2SO4 weisse Fällung. 
Ag: mit HCl weisse Fällung. 
Cu: mit KiFcCy^ braune Fällung. 
Sn: mit Bi208 und KOH schwarze Fällung. 

C. Alle S -Verbindungen geben die Heparreaction. (Hierbei muss calcinirte, S- freie Soda 
benutzt werden.) 



Verhalten auf Kohle beim Erhitzen mit Soda vor dem Löthrohr. 



Schmelzbar, in die Kohle sickernd: 


Salze der Alkalien. 


Verpuffend : 


Salpetersaure, chlorsaure, jodsaure Salze. 


Unschmelzbare, weisse, stark leuchtende 
Massen gebend: 


Mg-, Ca-, Sr-, AI -Verbindungen. 


Gefärbte Schlacken gebend: 


Cr grün; Fe braun; S -Verbindungen (Hepar) braun. 




ductile Kömer graue Filter 


Metall ohne Beschlag: 


Sn und Ag; Au; Cu; Pt; Fe, Ni, Co 


weiss, bei Zinn gelb roth besser am 
^^Bes^hSr' Kohlensodastäbcben. 




spröde Körner ductiles Korn 


Metall mit Beschlag: 


Beschlag weiss Beschlag braungelb Beschlag gelb 




Sb Bi Pb 




weiss, in der Hitze gelb braunroth weiss 


Beschlag ohne Metall: 


Zn Cd As [Knoblauch- 
geruch] 



Körper, welche auf der Porzellanschale charakteristische Beschläge geben: 





A. Ms Oxydheschlag. 


B. 


Als Metallspiegel. 


As: 


weiss, giebt mit wenig NH., und AgNO« 


As: schwarz. 


löslich in NaOCl. 




gelbes AgsAsOs. 


Sb: schwarz. 


unlöslich in NaOCI. 


Sb: 


weiss, oxydirt wird es mit AgNOi und 
NHj schwarz. 






BI: 


schwach gelblich, oxydirt giebt es mit 
SnCL und KOH schwarzes BiaOj, mit 
HJ rothes, verhauchbares BiJs-f-HJ. 






Od: 


braun bis schwarz, mit AgNOg giebt es 
schwarzes Ag. [Cd^O?] 







trockenem Wege. 



Körper, welche auf verkohltem Filtrirpapier mit 
Co(N03)3 nachgewiesen werden. 



Zn: grün. 
AI: blau. 



Körper, welche in der Platinspirale durch Schmelzen 
mit Soda und Salpeter nachgewiesen werden. 



Cr: gelbe Schmelze; ihre Lösung giebt, nach 

dem Ansäuern mit C2H4O0, mit AgNOs 

rothes Ag2Cr04. 
Mn: grüne Schmelze; ihre Lösung giebt mit 

Essigsäure rothe HMNO4 neben braunem 

MnO,. 



Körper, welche der Bunsen'schen Flamme eine 
charakteristische Färbung ertheilen. 



A. Am Platindraht. 



Na gelb. 
Tl grün. 
Li roth. 



Bb [ 
Cs J 



violett, durch Co -Glas sichtbar. 



Ca ziegelroth. 

Sr roth. 

Ba grün. 

B(0H)3 grün [mit HjSOJ. 

JB. Am Astbestfaden. 
As bläulich weiss. 
8b bläulich weiss. 
CuCla blau. 
PbCla fahl blau. 



Körper, welche die Boraxperle charakteristisch 
färben. 



Oxydations- 
flamme 



Fe, Mn, Hi, Co, Cr, ür, Cu. 



Reductionsf lamme. 



Fe gelb flaschengrün 

Mn amethyst farblos 

Ni braun farblos, mit ausgeschiedenem Ni 

Co blau blau 

Cr gran grün 

ür grün grün 

Cu blau roth, undurchsichtig (tritt 
schwierig ein) 

Sn 
bei Ge- 
genwart 
von Ca 

SiOj scheidet sich bei vielen Silicaten (nicht bei 
allen!) als Skelett in der Phosphorsalzperle, nicht in der 
Boraxperle ab. 



rubinroth, durchsichtig 



Körper, welche im Glührohr durch Erhitzen für 
sich erkannt werden. 



NH4 -Verbindungen ^ 

ASsOs und AS20a- > weisses Sublimat. 

Hgr.Cla undHgrCla-l 

Krystallwasser: Wassertropfen. 

Alle sauerstoffhaltige Hg -Verbindungen: metal- 
lisches Hg. 

Manche S- Verbindungen: gelbes Sublimat. 

Organische „ Verkohlung. 

Einige Nitrate und Nitrite: rothe Dämpfe. 

Manche J- Verbindungen: violette Dämpfe. 

Zahlreiche Substanzen entwickeln einen cha- 
rakteristischen Geruch, der speciell gekannt 
sein muss. (NHg, SOj, Cy, As etc.) 

Snperoxyde und Oxyde edler Metalle, 
Chlorate, Nitrate etc. entwickeln 0. 

Flttehtige Elemente (Br, J, S, P etc.) und 
die Verbindungen dieser unter einander als 
solche zu erkennen. 

Snlfide der schweren Metalle geben in einem 
beiderseitig offenen, schräg gehaltenen Glüh- 
rohr erhitzt, SO2. 



Verbindungen, welche im Glührohr durch Erhitzen 
mit Soda nachgewiesen werden. 



Hg: metaUisch abgeschieden. 
Snlfide: Heparreaction. 
Ammonsalze : NH3 - Geruch. 



Körper, welche im Glührohr durch Erhitzen mit 
Mg nachgewiesen werden. 



Phosphate: 

Geruch nach PH3 beim Anhauchen des 
Glöhrückstands. 



Oang der Analyse. 



Ist der zu untersuchende Körper fest, so verfahrt man direct nach Aj B etc.; ist er flüssig, so 
dampft man einen Theil ein und untersucht den eventuell bleibenden Rückstand nach A. Bleibt 
kein Rückstand, so ist die Substanz auf Wasser und andere flüchtige Substanzen [NHg, flüchtige 
Säuren etc.] zu prüfen. 



A, Stets auszuführende Vorprüfung: 



Tersneh. 

1) Erhitzen im Glüh- 
rohr und auf Pla- 
tinblech. 



2) Boraxperle. 



3) Auf Kohle vor 
demLüthrohr(mit 
Soda). 



4) Flammenfärbung. 



5) Erwärmen mit 
conc. H2SO4. 



6) Erwärmen mit 
yerd. H2SO4. 



Beobaehtang:, 



a) schmelzbar, 

b) si 



sublimirbar, 
c) Entwicklung von Gasen oder Dämpfen. 



) V 
1 



in der Oxydationsflamme, 
in der Reductionsflamme. 



a| Metalle ohne Beschlag, 

b) Metalle mit Beschlag, 

c) Beschlag ohne Metall, 

d) schmelzbare, in die Kohle sickernde 
Masse, 

e) Weisse, unschmelzbare, stark leuchtende 
Masse, 

f) Hepar, 

g) Verpuffung. 



für sich, 

duich Cobaltfflas, 

nach dem Glühen in der obem Re- 
ductionsflamme und Befeuchten mit HCl 
(um die nicht flüchtigen Sulfate zu Sul- 
fiden zu reduciren und in flüchtige Chlo- 
ride zu verwandeln). 



a) Farblose Gase: 

«) stechend riechend, nicht brennbar; 
bei Anwesenheit von SiOo [auch Glas] 
H2O am Glasstab trübend, 

ß) stechend riechend, H2O nicht trü- 
bend, 

y) ohne Geruch, nicht brennbar, 

d) farbloses, mit blauer Flamme brenn- 
bares Gas. 

b) Gefärbte Gase: 

«) rot h braun, 

desgleichen, aber besser auf Zusatz 

von Braunstein. 
ß) violett. 



a) Farblose Gase: 

«) geruchloses, Bb(0H)2 am Glasstab 

trübendes Gas, 
ß) nach verbrennendem S riechend. 
y) nach bittern Mandeln riechendes 

Gas, 
d) nach faulen Eiern riechendes , Pb- 

Pa^ier schwärzendes Gas. 

b) Gefärbte Gase: 

«) braunroth, 
desgleichen. 

ß) violett. 



S(chlii88fo]||^eriiii|>:« 

siehe Tabelle 4, h. 



siehe Tabelle 4, g. 



siehe Tabelle 4, a u. b. 



siehe Tabelle 2, No. 17, 18, 19. 



siehe Tabelle 4, f. 



HF, aus Fluoriden. 

HCl (HBr, HJ, vergl. weiter un- 

unten); SO«*) 
CO2, von Carbonaten; Oxalsäure 

u. a. Organ. Säuren. 

CO, von Oxalaten, Cyaniden etc. 



NO2, von Nitraten oder Nitriten. 

Br, von Bromiden. 

J, von Jodiden. 
CIO2, von Chloraten. 



CO2, von Carbonaten. 

SO2, von Sulfiten u. Hyposulfiten. 
HCy, von Cyaniden und manchen 
Doppelcyaniden. 

H2S, von Sulfiden. 



NO2 u. N2OS, von Nitriten. 

Br, von Bromiden bei Gegenwart 
oxydirender Körper. 

J, von Jodiden bei Gegenwart oxy- 
dirender Körper. 



*) Bei Gegenwart reducirender Körper kann die SO, aus der H,SOi stammen. 



6 B. Losung und 

Sollte eine Flüssigkeit vorliegen, so wird sie zunächst auf ihre Keaction geprüft. 
Ist diese neutral oder sauer, so wird nach Tabelle 7 if. weiter gearbeitet. Ist sie alka- 
lisch, so wird angesäuert, die Flüssigkeit ebenfalls nach Tabelle 7 flf. untersucht, ein all- 
fallig entstehender Niederschlag aber abfiltrirt und nach Tabelle 5, 6, 7 ff. untersucht. 

Liegt ein fester Körper vor, so suche man mit einer kleinen Probe der Substanz 
das Lösungsmittel: 

1) H3O, 

2) HCl, 

3) HNO3, 

4) Königswasser (Abscheidung von Schwefel, der sich nur sehr langsam löst, 
deutet auf unlösliche Sulfide). 

Löst sich die Substanz in einem dieser Lösungsmittel, so wird sogleich zur Ana- 
lyse auf nassem Wege geschritten. Löst sie sich nicht, so muss sie aufgeschlossen 
werden. Löst sie sich nur in conc. Säuren und wird sie aus der Lösung durch Wasser 
gefällt (Sb, Bi, ferner Sn und As bei Gegenwart von viel Sb), so verwendet man zur 
Prüfung auf Gruppe II (HgS) die trüb gewordene Lösung. 

Die Aufschliessnng wird in verschiedener Art bewirkt, je nachdem die Substanz 
P, Cl, [Br, J], SiOg, H2SO4, C, Sn, B, Cy enthält; man prüft daher auf: 

Fluoride Bereits bei der Vorprüfung nachgewiesen. 

Chloride (Bromide , Jodide) Schmelzen mit Soda in der Platinspirale, Ausziehen mit HgO und 

Prüfen mit HNO3 und AgNOg. 

SiOa und Silicate .... Phosphorsalzperle: Kieselskelett (nicht bei allen Silicaten!). — 

Geben mit CaFg und HjS04 im Platintiegel ein Wasser am Glas- 
stab trübendes Gas. 

Sulfate Verhalten am Platindraht mit HCl nach dem Erhitzen in der 

oberen Reductionsflamme : HgS- Geruch. Man beachte auch die 
Flammenfärbung (Ba, Sr etc.). — Heparreaction. 

Cyanverbindungen . . . Bei der Vorprüfung nachgewiesen; sicherer durch Bildung von 

Berlinerblau nach vorgängiger Zersetzung mit NaOH zu erkennen. 

Kohle Entwickelt beim Glühen mit CuO im trockenen Reagenzrohr CO2, 

durch Ba(0H)3 zu erkennen. 

Metazinnsäure Vor dem Lothrohr oder am Eohlensodastäbchen zu erkennen. 

Borstickstoff Giebt mit NaOH geschmolzen NH3, im Rückstand ist Borsäure 

nachweisbar. 

Findet man Körper, welche zu einer oder mehreren obiger Classen gehören, so be- 
nutzt man die folgenden 

Methoden der Aufschliessung. 

1) KieBelsäure und Silicate werden durch Schmelzen mit der 4 — 5 fachen Ge- 
wichtsmenge NagCOg oder einer Mischung desselben mit K2CO3 aufgeschlossen. 
Man bringt die Substanz in einen Platintiegel*), mischt mit dem Alkalicarbonat 
(die Mischung darf nicht mehr als die Hälfte des Tiegels einnehmen!) und 
schmilzt bis zum ruhigen Fliessen (ca. 20 Minuten) vor dem Gebläse oder im 
Hempel'schen Ofen. 

*) NB! Ag-, Fb-, Sb-, Sn-, As-, Au-, P-haltende Substanzen greifen Platin an und dürfen daher nicht 
im Platintiegel aufgeschlossen werden. Sie lassen sich aber von den nothwendig im Platintiegel zu schmelzenden 
Substanzen zuvor durch Lösungsmittel trennen. Wurde eine solche Trennung vorgenommen, so muss der nun 
aufzuschliessende Bückstand zuvor nochmals auf Abwesenheit der genannten Substanzen geprüft und erst dann 
im Platintiegel aufgeschlossen werden; so wird die sonst drohende Zerstörung des Tiegels sicher vermieden. 



Aufschliessung. 



2) 



2a) 



3) 



4) 



5) 



6) 
7) 
8) 



Die geschmolzene Masse wird nach dem Erkalten mit yerdünnter HCl be- 
handelt und zur Trockene (im Wasserbade) verdampft. Die trockene Masse 
befeuchtet man dann mit conc. HCl, versetzt mit HgO, kocht und filtrirt. 
Das Filtrat enthält die Basen als Chloride, der Niederschlag enthält nur SiOg. 
Man constatirt deren Gegenwart mit der Phosphorsalzperle. 
Sulfate (BaS04, CaS04, SrSOJ werden, wie die Silicate (1), aufgeschlossen, die 
Schmelze aber kocht man mit Wasser aus und filtrirt. Das Filtrat enthält die 
Schwefelsäure als Natriumsalz; der Niederschlag enthält die Basen als 
Garhonate. Diese löst man in HNO3 auf und verfährt nach Tabelle 11. 

Inmerkong: Enthält eine durch Schmelzen mit Soda aufzuschliessende Substanz zugleich flüch- 
tige Körper (Vorprobe), so müssen diese vor der ] Aufschliessung durch Lösungsmittel oder Ver- 
flüchtigung isolirt und für sich untersucht werden. 

Bleisulfat, welches durch die Vorprüfung erkannt ist, schliesst man durch 
Kochen mit Na^GO^-Li^sung auf. Das Filtrat enthält Na3S04, der Rück- 
stand PbCOg. 

Unlösliche Chloride (Bromide, Jodide) AgCl (AgBr, AgJ) werden durch reines 
Zn und verdünnte H2SO4 aufgeschlossen; es bildet sich HCl, HBr, HJ neben 
Ag, das abfiltrirt, ausgewaschen und in HNO3 gelöst wird. 
Die unlöslichen Cyanverhindungen werden durch NaOH aufgeschlossen: 
Man kocht mit NaOH-Lösung, f Itrirt, wascht aus und untersucht das Filtrat*) 
auf Säuren; den Rückstand löst man in HCl und prüft auf Basen. 
Metazinnsäure, durch Löthrohrreaction erkannt, kann durch Schmelzen mit 
Soda und Schwefel im Porzellantiegel aufgeschlossen werden. Die Schmelze ist 
in Wasser löslich und giebt mit Säuren einen Niederschlag von Schwefelzinn, 
der in heisser conc. HCl löslich ist. 

Kohle wird durch Verbrennen mit CuO 1 „„...^x.,^,^^. ('Vgl. die vorige^ 
Borstickstoff durch Schmelzen mit NaOH J^^^®^^'^^^^^®^- V Seite. ) 
Fluoride werden durch Abrauchen mit conc. H2SO4 aufgeschlossen. Die fast 
zur Trockene verdampfte Masse behandelt man mit conc. HCl und löst dann 
in viel HgO. 



Anhang zum Kapitel Aufschliessung. 

Ausser den unlöslichen Körpern unterwirft man der Aufschliessung zweckmässig 
die löslichen Doppelcyanüre (Ferro-, Ferridcyankalium , Cobaltidcyankalium etc.), um sie 
auf Basen zu prüfen. 

Die Aufschliessung geschieht durch Abrauchen mit conc. H2SO4 im Porzellantiegel 
und Lösen des Rückstandes in conc. HCL 

Die Lösung wird auf Basen geprüft. Zur Prüfung auf Säuren werden die Doppel- 
cyanüre unverändert in Wasser gelöst und die Lösung direkt verwandt. 

Diese Art der Aufschliessung wird dann vorgenommen, wenn die Substanz bei 
der Vorprüfung gleichzeitig die Anwesenheit von Cyan und schweren Metallen ergiebt. 
Eine besondere Behandlung erfahrt das: 

Gyanquecksilber (Vorprobe). Dies schliesst man mittelst HgS auf, da seine 
Lösung nicht die Cyanreactionen giebt. 



•) Giebt eine Probe des Filtrate mit Ammoniumcarbonat eine Fällung (ZnO, AUO»), so muss dasselbe 
vor dem Filtriren mit Ammoniumcarbonat gekocht werden. Jetzt enthält es die Säuren gebunden an Alkalien, 
die Basen im Niederschlag. 



Aufsuchung der Basen -Gruppen.*) 



I. oder HCl -Gruppe. 



HCl**) föllt: 



1) AgCl weiss, 

2) HgaCIa „ 

3) PbCla „ 



II. oder H2S- Gruppe. 



HaS fällt aus HCl- oder HNOa-Lösung; 
ASaS.i gelb 



HgS schwarz 


5' 

CQ 


PbS , 
CnS ; 
Bis „ 


B er 


OdS gelb 


^ 




5" 



ASaSß „ 
SbaSg orange 
SbsSß ^ 
SnSa gelb 
SnS braun 



» 3 



M 



III. oder (NHJaS-Gruppe. 



(NH4)aS fiillt aus dem mit NH3 alkalisch 

gemachten (salmiakhaltigen!) Filtrat 

der vorigen Gruppe: 

Oxydhydrate: 

A1(0H)3 weiss, 
Cr(0H)3 grün, 
üaCNHi)^©, gelb. 

Sulfide: 

FeS schwarz, 
CoS „ 
NiS , 
MnS fleischfarbig, 
ZnS weiss. 

Phosphate: 

Ca, Sr, Mg, Fe, AI, Cr etc. 



Oxalate: 



Ca, Sr, Ba. 



IV. oder Ammoncarbonat- Gruppe. 



Ammoniumcarbonat und Ammoniak fällt aus 

der von (BHj)2S befreiten Lösung bei massiger 

Erwärmung; 

OaCOs weiss 
SrCOs „ 
BaCOo „ 



V. oder Na2HP04- Gruppe. 

Na-jHPO^ föUt aus dem Filtrat der vorigen 
Gruppe: 

MgNH4P04 

weiss krystallinisch. 



VI. oder Gruppe der Alkalien. 



Sie werden durch die vorstehenden Reagentien 
nicht gefällt. 

ILj Na^ Li werden durch die Flammenfärbung 
und Spectralreaction erkannt; 

NHi durch Reaction mit NaOH* 

K I geben ferner Fällungen mit HaPtCla 

NH4 j und Weinsäure, 

Na giebt mit KaHaSb^OT Fällung. 



*) Bei den Basen kann, laut Tabelle VI (Aufachliessung der Silicate), SiO, sein; sie wird durch Ab- 
dampfen mit HCl oder HNO3 völlig abgeschieden. 

••) Einige Sb - Verbiiidungeii geben mit HCl Fällung, die aber in überschüssiger HCl löslich ist 
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Untersuchung von Gruppe I. 



Die schwach salpetersaure Lösung wird mit HCl behandelt. 


Es werden gefällt: AgCl; HggCla; PbCI^ (alle weiss). 


Man kocht mit Wasser und filtrirt heiss: 


Ungelöst bleiben HgaClg; AgCl. 


Gelöst wird PbCl^. 


Man behandelt, auf dem Filter, mit 


Beim Erkalten scheiden sich Nadeln 


NH3. 


von PbClg ab. (Zu constatiren durch 
Reduction auf dem Kohlensodastäb- 






In Lösung 


Ungelöst 


chen.) Die Lösung giebt mit KgCrgO; 


geht: 


bleibt: 


gelbes PbCr04. 


AgCl;. 


schwarzes Gemisch 


i 




vonHgNHaClu.Hg. 


Pb. 


HNO3 fällt AgCl 


i 




wieder aus. 


^. 




i 


Hg2. 




r 






Ag. 
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Untersuchung von Gruppe 11. 
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Untersuchung von Gruppe III. 
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Untersuchung von Gruppe IV. 



Der Ammoncarbonat-Niederschlag kann enthalten: 




CaCOa; SrCOg; BaCOa. 


Man löst den Niederschlag in wenig IINO3 auf und ver- 
setzt eine Probe der Flüssigkeit mit Gypslösung; gefällt wird 


Ba sofort, 
Sr allmählich, 
. Ca nicht. 


Entsteht keine Fällung, so ist nur Ca zugegen, das spectralanalytisch er- 


kannt wird; entsteht eine Fällung, so ist folgendermaassen zu verfahren: Die 


HNO3- Lösung dampft man zur Trockene und extrahirt mit absolutem Alkohol. 


Gelöst wird nur 




Ungelöst bleiben: 


Ca(N03)2. 




Sr(N08)2 und Ba(N03)2. 


Man dampft 


die 


Man verjagt den Alkohol durch Erwärmen, löst 


alkoholische Lösung 


zur 


den Rückstand in Wasser, fallt kochend mit Na, CO3, 


Trockene und prüft 


den 


löst den filtrirten und ausgewaschenen Niederschlag in 


Rückstand vor 


dem 


HCl, dampft ein und extrahirt den Rückstand mit 


Spectroskop 




Alkohol: 


i 




Inmerkiing: Die Umwandlung der Nitrate in Chloride kann auch 


1 




erzielt werden, indem man den trockenen Rückstand mit festem Salmiak 


i 




mischt und erhitzt bis keine Ammon-Dämpfe mehr entweichen. 


Ca 






Gelöst wird 


Ungelöst bleibt 






SrCl2 


BaCl2 


Man dampft das alkoho- 


Man trocknet und prüft 






lische Filtrat zur Trockene, 


mittelst verdünnter H2SO4 






und prüft den Rückstand 


[in Säuren unlösliches 






vor dem Spectroskop 


BaS04] ^lid durch die 






I 


Flammenßlrbung 






Sr 


r 
Ba 



12 Untersuchung von Gruppe V und VI. 
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Prüfling auf Säuren. 



Die Methode, welche gewählt wird, hängt von der Natur der vorhandenen Metalle ab; es ist 
daher nnbedin^ nöthigr^ zuerst die Basen aufzusuchen. Die Lösung zur Prüfung auf Säuren 
muss frei von schweren Metallen sein. Bei der Prtifang auf Säuren beachte man^ dass^ 
falls zur Auflösung: eine Säure gebraucht wurde ^ auf diese Jeweilen mit derselben 
Lösung nicht geprüft werden kann. 

I. Die ursprüngliche Substanz enthalte keine schweren Metalle. 

cc) Sie ist löslich in Wasser oder Säuren. 

Man lost in Wasser oder in Säure, sucht mittelst Tabelle 14 die Gruppen und prüft dann 
nur auf solche Glieder, welche nach der Gruppenaufsuchung, sowie nach dem bei der Vorprüfung 
und Aufsuchung der Basen Erkannten, möglicherweise vorhanden sein können. 

ß) Sie ist unlöslich in Säuren. 

Anwesend können sein: BaS04, (CaSOi, SrS04) BaF2, CaF2, SrF2, Silicate, event. 
HBO2 und H3PO4. Bleibt daher ein in Säure unlöslicher Rückstand, so ist er mit Na2C03 im 
Platintiegel aufzuschliessen, die Schmelze mit Wasser auszuziehen und zu filtriren. In dem Filtrat 
sucht man 112804. IIF findet mati, indem man einen Theil des Rückstandes im Platintiegel mit 
conc. IT2SO4 und SiO., erwärmt und die Dämpfe mit HjO am Glasstab prüft. Auf SiOg prüft man 
nach Tabelle 2. Falls SiOs gefunden, prüft man, wie unten II /? angegeben, auf HBO2 und H3PO4. 

r) Sie ist in Wasser oder Säuren zum Theil löslich. 

Man zerlegt sie durch Behandeln mit Wasser resp. Säuren in den löslichen und unlöslichen 
Theil; untersucht ersteren nach Ja, letzteren nach Iß, 

IL Die Substanz enthalte schwere Metalle. 

a) Sie ist löslich in Wasser oder Säuren. 

Man versetzt die Lösung der Substanz solange mit Sodalosung, bis die Flüssigkeit nach 
dem Kocheu schwach alkalisch reagirt. Sind Ammonsalze zugegen, so setzt man das Er- 
hitzen und Zufügen von Soda solange fort, bis der NII3- Geruch nicht mehr wahrzunehmen ist. 
Die so fast neutrale Flüssigkeit wird filtrirt. — Man beachte, dass Bleisalze, auch Cobaltsalze u. a., 
in überschüssiger Sodalosung etwas löslich sind.*) Das Filtrat enthält die Säuren als Natrium- 
salze neben Natriumcarbonat. — Man theilt die Lösung in zwei Theile, säuert den einen mit Essig- 
säure, den anderen mit Salzsäure an, und sucht dann in dem mit Essigsäure versetzten Theile alle 
Säuren, ausser Essigsäure, auf welche mit dem anderen Theile geprüft wird. 

ß) Sie ist unlöslich in HCl, HNO3, Königswasser. 

Es können ausser den unter Iß genannten zugegen sein: AgCl, AgBr, AgJ, Ag(CN), PbS04, 
Si02, Silicate (Ferro- und Ferricyanide),**) worüber die Vorprüfung Auskunft ertheilt hat. 

Ist Xg zugegen, was die Gegenwart von Halogenen beweist, so reducirt man mit Zn und 
n.SO^, filtrirt das Ag ab und prüft das Filtrat nach Tabelle 15 auf HCl, HJ, HBr, HON. 

Ist PbSO* zugegen, so kocht man mit NagCOa, filtrirt und sucht die H2SO4 in dem mit HCl 
angesäuerten Filtrat nach Tabelle 2. 

Sind von den oben genannten nnr Silicate zugegen, so prüfe man nur auf folgende Säuren: 
HBO2 (Eindampfen mit conc. H2SO4 im Platintiegel, Versetzen mit Alkohol und An- 
zünden; grüne Flamme). 
H3PO4 (Bei den Basen nachgewiesen). 

HF (Erhitzen mit conc. H2SO4 im Platintiegel und prüfen der Dämpfe mit HgO am Glasstab. 
HCl, H2SO4 (Aufschliessen mit Na-iCO., im Platintiegel, lösen in Wasser, filtriren, 

Filtrat nach Tabelle 2 prüfen). 
Die Gegenwart von Sn02 weist man bei der Untersuchung auf Basen nach. 
Sind ferro- oder Ferricjanyerbindniigen zugegen, so kocht man mit NaOIT, filtrirt und 
sucht die n^FeCye oder HaFeCyo im angesäuerten Filtrat nach Tabelle 2. 

r) Die Substanz ist in Wasser oder Säuren zum Theil löslich. 

Man behandelt einen Theil der Substanz mit conc. Sodalösung, kocht, filtrirt und verfährt 
mit dem Filtrat nach I« und II«. 

Eine zweite Portion extrahirt man mit Königswasser, wäscht gut mit heissem Wasser aus 
und untersucht den Rückstand nach Iß und II/J. 



1 Wasser lösliche Salze. Diese 



-.. ,. *),Bei Gegenwart von As, Sb, Sn entstehen beim Kochen mit NfuCOs in ^ 

'IM? M sehen daher mit den Säuren ins Filtrat. — Man theilt auch bei ihrer Anwesenheit das Filtrat in zwei 
1 heile, säuert den einen mit Essigsäure, den anderen mit Salzsäure an und leitet i " 



um H2S zu verjagen, und prüft dann auf die Säuren wie oben! 



in beide HaS ein, filtrirt, kocht, 

Bei Gegenwart von gewissen, nicht flüchtigen, 



organischen Substanzen werden manche schwere Metalle durch NaaCOj nicht entfernt Sie treten daher nach 
Behandlung mit Soda im Filtrat auf. In diesem Falle entfernt man sie durch Erwärmen mit Schwefelammon 
und i! utnren. Das Filtrat prilft man nach Verjagung des Schwefelammons auf Säuren. 
; Zum Theil durch Königswasser sehr schwer zersetzbar. 



14 Tabelle zur Ermittelung der Säuregruppen. 
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Untersuchung von Gruppe 1. 



Eine Probe wird mit AgNOg gefällt; der Niederschlag kann enthalten AgCl, 
AgJ, AgBr, AgCN.*) Ist HCN vorhanden, so muss diese zunächst entfernt werden. 
Man überzeugt sich vor allem über die An- oder Abwesenheit von HCN wie folgt: 



Prüfung auf HCN. 

Man bringt einige 
Tropfen der ursprüng- 
lichen conc. Lösung auf 
ein Uhrglas, fügt eben- 
soviel gelbes Schwefel- 
ammonium hinzu, 
dampft zur Trockene, 
versetzt mit HCl und 
FeClg, eine blntrothe 
Färbung zeigt HCN 
an. Man führe ferner 
die Berlinerblau-Probe 
aus [Tabelle 2,No.l3, 2]. 



I 



HCN 



Ist HCN gefanden worden, so fällt mau sämmtliche Säuren 

mit AgNOg, filtrirt ab und glüht den Niederschlag schwach im 
Porzellantiegel um das Ag(CN) zu zerstören. Zu der geglühten 
Masse setzt man verd. H2SO4 und Zn und lässt ca. 20 Minuten 
stehen, giesst dann die Flüssigkeit durch ein Filter, theilt das 
Filtrat in zwei Theile, untersucht den einen nach A auf HJ und 
HBr, den andern nach B auf HCl. Ist HCn abwesend, so 
theilt man die ursprüngliche Lösung in 2 Theile und verfährt 
direkt nach A um auf HJ und HBr, nach B auf HCl zu prüfen. 



Prüfung auf HJ und HBr. 

Man fügt tropfenweise Chlor- 
wasser hinzu und schüttelt mit 
CS2; färbt sich der CSg violett, 
so ist HJ vorhanden. Auf Zu- 
satz von mehr Chlorwasser wird 
der CSa farblos, falls HBr ab- 
wesend ist, ist diese aber zu- 
gegen, so färbt sich der CS2 
braungelb und auf weiteren 
Zusatz von Chlorwasser wein- 
gelb. 

Färbt sich der CSg sogleich 
braungelb auf Zusatz von nur 
wenigem Chlorwasser, so ist 
HJ abwesend, dagegen HBr 
vorhanden. 



i 



HBrHJ 



B 

Prüfung auf HCl. 

Ist in der HCN-freien Flüssig- 
keit weder HJ noch HBr ge- 
funden worden, so zeigt ein Ag- 
Niederschlag HCl an. Eine 
weitere Prüfung ist in diesem 
Falle unnöthig. Ist hingegen 
HBr oder HJ, oder sind beide 
aufgefunden worden, so muss wie 
folgt auf HCl geprüft werden: 

Mau fällt tropfenweise mit 
verd. AgN03-Lösung. — HJ 
und HBr werden zuerst (gelb) 
gefäUt. Man filtrirt ab und ver- 
setzt das Filtrat abermals mit 
AgNOg, sollte der Niederschlag 
noch gelb erscheinen, so filtrirt 
man von neuem und fällt wieder 
etc. Zuletzt fällt AgCl weiss. 

Steht ziemlich viel Sub- 
stanz zu Gebote, so mischt 
man die eingedampfte Lösung 
mit KgCrgOj, destillirt mit conc. 
H2SO4 und prüft das Destillat 
auf Chrom. 

Ein chromhaltiges Destillat 
zeigt HCl an.**) ' 



HCl 



*) Der Niederschlag kann ausserdem enthalten die Ag-Salze von: HiFeCy, und HaFeCye- Man prüft 
auf sie nach Tabelle 2, No 14 und 15. 

*♦) Dieser Nachweis des Chlors beruht auf der Thatsache, dass HCl mit CrO« flüchtiges CrOaCl, bildet, 
während analoge Br- und J -Verbindungen nicht entstehen. 
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Diese Gruppe enthält erstens: H2S, der in der Vorprüfung gefunden 
wurde-, eine weitere Nachweisung desselben ist hier überflüssig. 

Es ist zu bemerken, dass nur die wasserlöslichen Salze des HgS mit 
AgNO^ erkannt werden können; die nur in HCl und die nur in Königswasser 
löslichen w^erden nach Tabelle 5 und 6 erkannt. — Die Gruppe enthält ferner 
HNO2 und C2H4O2; auf sie prüft man nach Tabelle 2, No. 17 und 20. 



€rm.ppe 3. 

Bei der Vorprüfung und bei der Untersachung der Basen bestimmt 
man, ob SOg, COg, C2H204 anwesend sind oder nicht. (HPO3 und H4P2O7 

werden durch Erwärmen mit HNO3 in H3PO4 tibergeführt und als solche 
erkannt, Gruppe 4.) Man hat nur noch auf 

HBO2 und (i,K,0, 

zu prüfen (siehe Tabelle 2, No. 6 und 21). 



örappe 4. 

Enthält: CrOg, H3PO4, 1128203-, man erkennt sie nach Tabelle 2, 
No. 9, 4, 3. 



€rni.ppe S. 

Auf diese Gruppe muss stets mit einer besonderen Substanzprobe ge- 
prüft werden. 

HCIO3 findet man bei der Vorprüfung (Tabelle 5, No. 5, b, r)^ 
HNO3 nach Tabelle 2, No. 18. 

Anmerknug: Die fast nie allein, öfter bei Gegenwart von HCl-Salzen vorkommenden 
Salze der HCIO erkennt man an ihrem Bleich vermögen (Lacmuspapier; Indigo), sowie daran, dass 
sie mit HCl in der Kälte Cl entwickeln. • 



€rni.ppe 6 und y. 

Die Glieder dieser Gruppen ausser H2SO4 [HF, SiOg] werden bei der 
Vorprüfung gefunden und brauchen hier nicht weiter constatirt zu werden. 
Auf H2SO4 prüft man nach Tabelle 2, No. 1. 



17 Anhang. 



Reaetionen einiger seltenerer Stoffe. 

Uebersicht. 
Gruppe der Alkalien. 



1) Caesium, 


2) Rubidium, 


3) Lithium. 


(NHi)^«- Gruppe. 


1) Be, 


2) Ti, 


3) Vd. 


4) Zr. 


HaS- Gruppe. 


1) pt, 


2) Au, 


3) Mo, 


4) Wo*), 


5) Se, 


6) Te. 


HCl- Gruppe. 


1) Tl, 


2) (Wo). 



Gruppe der Alkalien. 

I. Caesium und Rubidium. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 
Platinchlorid und Weinsäure reagiren wie bei Kalium angegeben. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Flammenfärbung violett, durch Co -Glas sichtbar, mit dem Spectroskop betrachtet treten 
bei Caesium hauptsächlich zwei blaue Linien in der Nähe der Strontiumlinie, bei Rubidium zwei 
rothe und eine violette Linie auf. 

2. Lithium. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) Na2HF04 fällt aus concentrirten Losungen LiaPO^ weiss, krystallinisch schmelzbar, 
in viel Wasser löslich (unterschied von Magnesium). 

2) Xa2C03 fällt aus concentrirten Lösungen LisCOa, in viel Wasser löslich. 

3) HCl ist löslich in Alkohol. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 
Flammenförhung carminroth; im Spectrum tritt eine rothe Linie auf. 

•) Wolfram gehört, streng genommen, weder in die HjS- noch in die (NH4)9S - Gruppe, da es durch HaS 
und (HN4)aS nicht gefällt wird, obwohl es ein in HCl unlösliches Sulöd bildet. 



(NH^)^ 8 -Gruppe. 

I. Beryllium. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) (NH4)sS fallt weisses Hydroxyd. 

2) KOH föllt weisses Hydroxyd, loslich im üeberschuss, beim Kochen wieder ausfallbar. 

3) Ammoncarbonat fallt basisches Carbonat, loslich im üeberschuss, beim Kochen wieder 
ausfallbar. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 
Sind nicht charakteristisch. 

2. Titan, 
a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) Die HCl-Lösung giebt in der Kälte mit NH3 weisse Fällung von Titansäure, die durch 
(NH4)2S nicht verändert wird und in HCl loslich ist. Geschieht die Fällung in der 
Wärme, so fällt Metatitansäure unlöslich in HCl. 

2) K4FeCy6 erzeugt in der HCl-Lösung eine dunkelbraune Fällung. 

3) Unlösliche Titanate werden durch Schmelzen mit KHSO4 aufgeschlossen. Extrahirt man 
die kalte Schmelze mit vielem kalten Wasser, dem man einige Tropfen H2SO4 zugefugt hat, 
60 scheidet sich beim Kochen die Metatitansäure aus. (Unterschied von Kieselsäure.) 

4) Titansäure, in HCl gelöst, wird durch Zn oder Sn violett gefärbt. 

5) H^Os giebt mit sauren Ti02-Lösungen orange Färbung. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 
1) Phosphorsalzperle bleibt in der Oxydationsllamme farblos, in der Reductionsflamme 
in der Wärme gelb^ in der Kftlte riolett« Zusatz von Sn beschleunigt die Reaction, 
Zusatz von FeSOi erzeugt eine blutrothe Färbung, welche Fe -haltige Ti- Präparate 
direkt geben. 

3. Vanadin. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) (NH4)tS färbt die Lösung braun, die auf Zusatz von HCl braunes V2S5 ausscheidet. 

2) Concentrirtes NH4CI fällt aus concentrirten Yanadatlösungen weisses krystallinisches 
Ammonmetaranadat aus. 

3) Die Orthoranadate sind gelb gefärbt, beim Kochen mit Wasser werden sie entfärbt, 
indem sie in Metavanadate verwendelt werden. 

4) Zn färbt HCl -Lösungen von Vanadaten blau. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 
Die Boraxperle wird in der Oxydationsflamme gelb, in der Reductionsflamme grün gefärbt. 

4. Zirkon. 

(NHijaS ßillt weisses Hydroxyd, löslich in HCl. In NH3 und NaOH unlöslich (Unterschied 
von AI und Be). H2O3 giebt in schwach saurer Lösung weisse, unlösliche Fällung 
(Unterschied von Ti). 

HaS- Gruppe. 

I. Platin. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) H2S fällt aus saurer Lösung in der Kälte langsam, rascher in der Wärme dunkel- 
braunes Schwefelplatin^ löslich in (NH4)2S2 und Königswasser, unlöslich in (HN4)2S, 
HCl und HNO«. 

2) KCl fällt aus conc. Lösungen gelbes, krystallinisches EsPtOle, welches beim 
Glühen KCl und Pt hinterlässt. 

3) NH4CI ßllt aus conc. Lösungen gelbes, krystallinisches (NHJaPtOlö, welches beim 
Glühen nur Pt hinterlässt. 



.•:••• • • 
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b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Am Kohlensodastäbchen erhält man Pt als graue Flitter, löslich in Königswasser, unlöslich 
in HCl und HNO3. 

2. Gold. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) H2S föllt brannschwarzes Schwefelgold, unlöslich in HCl, HNOa und (NH4)2S, lös- 
lich in Königswasser und (NH4)2S2. 

2) NH3 fällt aus conc. Lösungen rothbrannes Enallgold. 

3) Durch Oxalsäure und FeS04 werden Goldverbindungen zu Gold reducirt. Das fein 
zertheilte Gold erscheint im auffallenden Licht braun 9 im durchgehenden Licht blau« 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Am Kohlensodastäbchen geben Goldverbindungen ein gelbes, ductiles Metallkom, löslich in 
Königswasser. 

3. Molybdän. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) H3S fällt aus saurer Lösung, unter vorübergehender Blaufärbung der Flüssigkeit, allmälig 
braunes Sulfid, löslich in (NHi)iS, durch HCl daraus fällbar. 

2) Säuren fällen aus conc. Molybdänlösungen H2M0O4, löslich im üeberschuss. 

3) Na2HP04 erzeugt in stark salpetersaurer Lösung eine gelbe krystallinische Fällung. 
(Molybdänsäure im Üeberschuss!) 

4) Sn erzeugt HCl -Lösungen eine violette Färbung, die dann grün und schliesslich 
braun wird. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

1) Die Boraxperle wird in der Oxydationsflamme in der Hitze gelb, in der Kälte farblos, 
in der Reductionsflamme dunkelbraun gefärbt. 

2) M0O3, im Porzellan tiegel sublimirt, giebt schöne weisse Krystalle. 

4. Wolfram. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) Säuren fällen weisse H2W0O4, beim Kochen gelb werdend, im üeberschuss der Säure 
nicht löslich, löslich in NH3. 

2) H2S färbt Lösungen der Wolframate nach und nach blau, erzeugt aber keine Fällung. 

3) (NH4)2S erzeugt ebenfalls keine Fällung, beim Ansäuern aber fällt hellbraunes WoSg 
aus, leicht löslich in (NH4)2S. 

4) Zn zu der durch Säure gefällten H2W0O4 gesetzt, färbt den Niederschlag blau. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Die Phosphorsalzperle bleibt farblos in der Oxydationsflamme, wird blau in der Reductions- 
flamme und auf Zusatz von FeS04 blutroth gefärbt. 

5. Selen. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 
«. Freies Selen. 

Löslich in conc. H2SO4 mit grüner Farbe, durch Wasser aus dieser Lösung roth fällbar. 

ß. Se02-yerbindungen* 

1) H3S fällt aus sauren Lösungen hellgelbes SeS2, löslich in (NH4)aS. 

2) SO2 u. a. Reductionsmittel (Staub) fällen rothes Se^ beim Kochen schwarz werdend. 
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y. SeOa-Yerbindungreii« 

1) Diese werden durch Kochen mit HCl unter Chloreutwickelung zu SeOa- Verbindungen 
reducirt. 

2) H3S erzeugt aus SeOs-Yerbindungen keine Fällung. 

3) BaCla föllt BaSe04 weiss ^ unlöslich in Wasser und verdünnten Säuren, löslich in 
conc. HCl unter Chlorentwickelung. 

4) Beductionsmlttel wirken wie auf SeOj -Verbindungen. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

1) Freies Selen verbrennt mit blauer Flamme und verbreitet dabei einen Geruch nach 
faulem Rettig. 

2) Selenrerbindugen werden am Astbestfaden in der oberen Reductionsflamme zu Selen 
reducirt, welches nach a, « nachgewiesen wird. 

6. Tellur. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

«. Freies Tellur. 

Löslich in conc. H2SO4 mit carminrother Farbe^ durch Wasser daraus mit dnnkel- 
grttner Farbe fallbar. Farbe der H2SO4 -Lösung verschwindet beim Erhitzen. 

ß. TeO -Ter bin düngen. 

1) H3S föllt braunes TeSa, löslich in (NH^aS. 

2) SnCls9 SO3 fällen dunkles Te. 

y. TeOs-Yerbindungen. 

1) HCl in der Wärme verwandelt sie unter Cl-Entwickelung in TeOa -Verbindungen. 

2) BaCla fällt BaTeOi weiss, in kalter HCl löslich. 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Freies Tellur verbrennt mit grüner Flamme. Tellurverbindungen geben am Asbestfaden 
in der oberen Reductionsflamme flüchtiges Tellur, welches auf Glas condensirt wie oben bei a, a 
nachgewiesen wird. 

HCl -Gruppe. 

Thallium. 

a. Eeactionen auf nassem Wege. 

1) HCl fällt weisses TlClj in viel heissem Wasser löslich. 

2) H3S fällt aus neutraler oder schwach saurer Lösung, nicht aber aus stark saurer Lösung 
schwarzes TlaS, unlöslich in (NH4)aS. 

3) KJ föllt gelbes TU. 

4) KsCrO« fällt gelbes TlaCrO^. 

5) PtCl« fällt gelbes krystaUinisches TlaPtCle- 

b. Eeactionen auf trockenem Wege. 

Flammenfärbung smaragdgrftn^ im Spectrum tritt nur eine grttne Linie auf. 
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